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基于 SOA的农作物种质资源调查信息系统研究

司海平,方  沩,唐  鹏,曹永生
(中国农业科学院作物科学研究所,北京 100081)

  摘要: 在研究面向服务体系结构 ( SOA )基础上,采用价值链分析方法识别了农作物种质资源调查服务域, 提出基于 SOA

的农作物种质资源调查信息系统体系结构参考模型,详述了参考模型的层次结构, 定义了各个服务模块功能。该参考模型为

系统进一步编码和实现奠定了基础。
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  Abstract: C rop germplasm resources investiga tion is the basis o f germp lasm resourcesm anagemen .t Based on

the ana lysis o f the features o f serv ice-oriented arch itecture( SOA ), the serv ices doma in in crop germp lasm resources

invest igat ion w ere iden tif ied by the va lue chain analysis and the referencemodel of SOA-based crop germp lasm re-

sources investigation inform ation system ( CGRIIS) w as proposed. The hierarch ical structure o f the reference mode l

and the de fin itions of each serv icemodule functionsw ere described. The referencemode l la id the foundation for sys-

tem further cod ing and implementat ion.
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  农作物种质资源调查是农作物种质资源工作的基

础,对于农作物种质资源的保护和利用具有重要意义。

通过农作物种质资源调查可以收集农作物种质材料,

获取资源的分布和数量等重要信息。20世纪 50年代

以来,我国在农作物种质资源调查方面做了大量工作,

先后组织了多次农作物种质资源调查, 收集到大量的

种质资源,在资源调查和信息共享方面取得了重大进

展和显著成效
[ 1]
。但农作物种质资源调查也存在一些

突出问题,如缺乏统一的调查数据标准和规范、调查信

息化程度不高、未有效整合不同项目的调查数据、缺乏

全国性的农作物种质资源调查信息网络服务系统等。

针对以上问题, 在分析农作物种质资源调查和

面向服务 ( serv ice-o riented arch itecture, SOA )特点的

基础上,本文设计了基于 SOA的农作物种质资源调

查信息系统 ( crop germp lasm resources invest igation

inform ation system , CGRIIS) , 以达到农作物种质资

源调查数据标准统一、信息整合和平台通用的目标,

规范农作物种质资源调查工作。

1 SOA

SOA是一个组件模型, 它将应用程序的不同功

能单元 (称为服务 )通过定义良好的接口和契约联

系起来,使得构建在基于 SOA系统中的服务可以以

一种统一和通用的方式进行交互
[ 2]
。W3C ( w orld

w idew eb consortium )将 SOA定义为: /一种应用程

序体系结构,在这种体系结构中, 所有的功能都定义

为独立的服务,这些服务带有定义明确的可调用接

口, 采用已定义好的顺序调用这些服务来形成业务
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流程0 [ 3 ]
。从本质上讲, SOA是一种粗粒度、松耦合

服务架构,服务之间通过简单、精确定义接口进行通

讯,不涉及底层编程接口和通讯模型,这样服务可以

以一种统一和通用的方式进行交互。

1. 1 SOA模型

典型的 SOA模型如图 1所示, 包括服务提供

者、服务请求者和服务注册中心 3种角色
[ 3]
。服务

都需要在服务注册中心按照服务注册合约进行登

记,服务注册合约中除了服务合约外, 还包括授权、

使用条件以及服务提供者等信息。

图 1 SOA模型

Fig. 1 SOA m ode l

  服务提供者 ( service prov ider)将可用的过程或

信息封装成服务,用独立于平台和语言的方式定义

对内和对外的接口, 再把接口的描述信息发布到服

务注册中心以供服务请求者使用。

服务注册中心 ( serv ice reg istry )接受服务提供者

注册发布的服务,并对已经注册的服务进行分类, 同

时为服务请求者 ( serv ice consumer)提供服务描述信

息的查询;通过验证后,向服务请求者提供服务地址

等信息。服务提供者接到请求后按合约提供服务。

W eb serv ice是 SOA的方式之一
[ 4 ]

, 它提供的基

于可扩展标记语言 ( ex tensible markup language,

XML)标准化接口能较好支持 SOA应用模型的实现。

W eb服务描述语言 ( w eb serv ice defin ition lan-

guage,WSDL)
[ 5 ]
用来描述服务。统一描述、发现和集

成协议 ( universal description d iscovery and integrat ion,

UDD I)
[ 6]
用来注册和查找服务。简单对象访问协议

( smi ple object access protoco,l SOAP)
[ 7]
作为传输层,是

W eb服务的默认机制,用来在服务请求者和服务提供

者之间传送信息。UDDI注册表查找服务,取得服务的

描述,然后通过简单 SOAP来调用服务。

1. 2 SOA设计过程

SOA的实现采用自顶向下的设计方法, 通过业

务流程执行语言 ( business process execution lan-

guage, BPEL)灵活且独立地编写新的业务流程, 达

到随需应变的目的。在设计基于 SOA系统时, 一切

都是从服务的角度出发,首先考虑服务需求,进行系

统服务组合、装配。整个软件过程划分为服务描述、

服务发布、服务发现、服务绑定、业务逻辑设计和服

务执行过程
[ 8- 9]
。软件的功能模块体现为服务组

件、接口。软件的设计过程如图 2所示。

图 2 SOA架构设计过程

F ig1 2 SOA arch itecture design process

2 CGRIIS总体架构设计

CGR IIS采用基于 SOA设计方法, 围绕服务构

建系统,使系统更适应调查项目变化,满足不同种质

资源调查项目需要。

2. 1 CGRIIS价值链分析

价值链分析法利用系统的方法来观察各项活动及

其相互关系,从而找出能够增加系统价值的活动,识别

系统的主要任务和目标,同时也可以识别系统所需的

各种服务
[ 10 - 11]

。价值代表要满足用户的需求。价值

活动代表可以创造出对用户有价值的系统构成要素,

不同系统的价值活动划分与构成不同,得出的价值链

也不同。价值活动可以分为基本活动和辅助活动两大

类。基本活动指与系统要满足的需求或服务直接相关

的活动。辅助活动为基本活动的执行提供辅助支持。

辅助活动的每一项都可与具体的基本活动联系起来并

支持整个价值链。图 3是 CGRIIS价值链分析结果。

图 3 CGR IIS价值链

Fig. 3 CGR IIS value cha in

在 CGRIIS的价值链分析中, 基本活动在这里是

指完成资源调查数据录入和项目间数据整合所必需

的活动,这些活动与系统功能的实现直接相关。辅助

活动是维持项目运行所需的活动, 但该类活动不能增

加项目或服务的价值。如图 3所示, CGR IIS价值链

的基本活动由 7个可以增加价值的活动组成:调查数

据规范,资源调查,流程优化,数据整合, 数据挖掘,信
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息显示,平台协作。不同活动通过链接、组合达到资

源调查、信息收集、数据整合和数据综合处理等目的。

通过价值链分析, CGR IIS要达到一个整合两个服务

的目的:整合不同调查项目间的数据,使调查信息得

到更充分的利用;为调查人员提供详细的网络系统支

撑服务,优化资源调查流程, 使种质资源调查更标准

化和现代化;为上级决策部门和科学研究提供信息服

务,提供多层次、多角度的数据分析及展现, 最终达到

建立全国统一农作物种质资源调查信息系统的目标。

2. 2 种质资源调查过程模型

农作物种质资源调查数据录入和不同调查项目

间数据整合是 CGRIIS的主要功能, 图 4给出了用户

使用 CGR IIS进行调查数据录入、项目间调查和数据

整合的业务过程模型,在该模型中主要包含两种用

户:资源调查用户和项目用户。资源调查用户首先要

取得 CGR IIS用户验证, 然后通过项目选择、数据录

入、数据规范检查、数据修改、数据存储等过程完成调

查资源数据的录入过程。项目用户包括资源调查项

目负责人或与资源调查项目相关的管理人员。项目

用户通过项目管理功能来定制、修改、完善项目,管理

项目进展、存储技术资料等工作。统计整合数据信息

后以文字和图形图像的方式呈现给用户。

图 4 种质资源调查和数据整合过程模型

F ig. 4 Germ plasm resources investigation

and data in tegrat ion processm ode l

2. 3 基于 SOA的 CGRIIS解决方案

农作物种质资源调查信息系统 ( CGR IIS)设计基

于 SOA模式,服务通过W eb Serv ices技术实现。系统

各模块的功能都定义为独立的服务,调查业务流程通

过工作层单个服务或者多个服务的组合完成,从而为

表示层提供了一个整体的业务逻辑视图。提高重用

性是 CGR IIS架构设计的一个重要目标, CGR IIS的各

种服务以应用程序编程接口 ( app lication programm ing

interface, API)形式给出, 以一种松散耦合的方式集

成,来达到重用目的。应用程序编程接口通过 WSDL

描述,并使用 SOAP传输方式作为与外界交互的桥

梁。系统的整体架构和服务部署如图 5所示。

图 5 CGR IIS服务架构

Fig. 5 CGRIIS Serv ices arch itecture

2. 3. 1 表示层  表示层包括应用服务和 CGR IIS网

站门户两部分, CGRIIS网站门户提供统一身份认证、

登录、界面定制、应用访问、数据展现等功能。应用服

务包括接入本系统的其他应用程序和 web站点接入。

系统用户包括调查人员、管理人员、其他 Web站点、

普通浏览用户、系统维护人员和相关专家等。

2. 3. 2 工作层  工作层包括分布式服务、应用服务

和公共服务。应用服务用来管理应用逻辑如调查过

程等。分布式服务管理任务、会话状态、操作授权和

认证等工作。公共服务提供一般性业务功能, 如项

目信息,动态信息查询等功能。

2. 3. 3 服务层  服务层是 CGR IIS设计工作的重

点, 提供种质资源调查和其他工作所必需的服务。

这些服务分为调查服务、通用服务和基础服务三类。

( 1)调查服务。提供与具体资源调查相关的功

能服务,具体包括以下几个方面。

项目定制  支持项目人员定制不同农作物种质

资源调查项目,项目采用统一调查数据标准和规范,

不同项目对调查的数据项有不同选择。有 3种不同

的调查项目,即标准项目、定制项目和条件项目。

标准项目是一些重大的种质资源调查项目, 该

项目的调查数据项默认必选。定制项目系为一些特

殊调查活动所定制的项目, 调查数据项是可以选择

的。条件项目为某一类特定调查项目,在该调查项

目中某些数据项是必选的。

数据录入  调查人员按照统一的农作物种质资

源调查数据标准输入项目调查数据。该服务提供多

种录入方式,可以采取批处理的方式通过接口一次

性输入多个调查数据, 也可以通过移动终端 (移动

电脑、手机、PDA、GPS等 )采集设备录入。数据包括

字符、数字、图片、视频和 GIS等资料。

修改 /删除  用户对自己输入的调查数据进行

修改或删除操作。
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数据规范检查  检查资源调查数据是否符合统

一的农作物种质资源调查标准规范要求。在数据采

集过程中要严格按照农作物种质资源基本描述规范

要求填写数据。如种质资源的全国统一编号规定由

8位字符串组成, 如 / XG0010350, 编号具有全国唯

一性
[ 1 2 ]
。统一的调查数据标准有利于整合全国的

农作物种质资源,规范农作物种质资源的收集工作。

数据整合  整合不同项目间的种质资源调查数

据。整合后的信息另外存储来保持项目调查数据独

立性, 使调查信息得到更充分利用。

流程优化  提供调查项目相关的信息, 通过优

化调查地区优先次序、调查路线和取样策略等方法

优化资源调查流程。

数据挖掘  对调查得到的种质资源数据进行进

一步的挖掘和利用。

资料归档  归档调查过程中的调查方法、收集
技术总结、遇到的特殊情况、考察中的经验和教训、

种质鉴定结果等文字资料。

数据查询  根据不同条件 (如属性等 )查询项

目调查数据详细资料。

统计信息  分析资源的分布和数量关系, 对各

种资源调查数据按照特定条件进行统计和显示。该

服务支持多种方式显示的统计信息, 如饼形图、柱状

图、条形图、折线图等。

( 2)通用服务。提供资源调查项目相关的功能

服务, 包括用户管理、项目管理、连通服务、文件转

换、动态信息、协作服务。

用户管理  对用户进行认证和授权, 实现用户

与角色、角色与功能的对应管理,实现分级授权、功能

代理、权限委托等多种权限的分发管理和调用功能。

动态信息  提供项目、业务、政策、法规等相关
的动态新闻和信息。可以通过信息订阅的方式,通

过 E-M a il或简易信息聚合 ( rea lly simple synd ica-

t ion, RSS)等方式订阅门户网站的相关内容。

连通服务  维持用户连接的持续性。

项目管理  包括对调查项目具体调查数据信息

进行管理,如搜索、查询和修改特定资源调查数据等

操作, 也包括对调查人员、项目资金的管理等工作。

文件转换  提供多种格式 (如文本文档 )的数

据信息输出方式。

( 3)基础服务。提供维持 CGR IIS系统运行所

必须的基础性服务, 包括接口管理、资源管理、运行

管理、数据安全存储、备份和加密, 操作日志文档和

其他帮助信息。

2. 3. 4 资源层  CGR IIS资源层包括种质资源调查

数据库、调查数据规范文档、动态信息数据库等。其

他平台通过服务层中协作服务来实现与本系统的相

互操作。集成服务用来连接不同的数据库, 为服务

提供不同的数据支持,包括种质资源数据库、资源调

查数据规范文档、动态信息数据库等。

2. 4 CGRISS开发方案

系统采取 J2EE 开发平台。通过无状态 EJB

( EnEerprise Java bean)组件,系统把各种服务和业务

流程公开为 W eb服务, W eb服务用户也可以通过

E JB服务接口访问无状态会话应用程序 ( Bean)调用

服务。在 J2EE平台上实现 Web serv ice可以充分利

用现有的业务逻辑和流程, 发挥W eb服务松散耦合、

即时集成的优势, 又可以充分利用 J2EE标准中 EJB

组件的可复用性、多层分布企业解决框架的优势。

3 讨论

计算机和网络技术的快速发展奠定了农作物种

质资源调查信息化的基础, 而面向服务架构 ( SOA )

通过屏蔽后台技术的复杂性为软件体系结构设计提

供了一种灵活方案。本文采用价值链分析方法识别

了农作物种质资源调查服务域,设计了基于 SOA的

CGR IIS体系结构, 详述了各服务的功能和交互关

系,并给出了系统开发方案。该架构把与种质资源

调查相关的服务作为基本元素, 服务可在不同调查

流程中被重复使用,使系统具有开放、灵活、可扩展、

可重用的特点。系统的建立将极大地促进种质资源

调查工作的标准化和信息化。

农作物种质资源调查数据的特殊性要求系统必

须确保数据存储和传输的安全性, 这也是系统需要

进一步解决的问题。
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